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ELMETODa DE PRODUCCl6N DIARIA DE HUEVOS EN LA
ESTIMACl6N DE LA BIOMASA DESOVANTE DEL STOCK
NORTE-CENTRO DE LA ANCHOVETA PERUANA
AVON, P.2000. EImetodo de producci6n diaria de huevos en la estimacion de la biomasa desovante del stock
norte-centro de la anchoveta peruana. Bol. Inst. Mar Peru 19(1-2): 7-14.
Se presenta una revision de los resultados obtenidos con la aplicacion del Metodo de Produccion de Huevos,
en los aiios 1981, 1985, 1990, 1994, 1995 Y 1996 para estimar la biomasa desovante de la anchoveta peruana
Engraulis ringens del stock norte-centro, durante el periodo de maximo desove, que ocurre en invierno. Los
estimados de biomasa desovante obtenidos estuvieron entre 1,2 Y 8,5 millones de toneladas, con CV entre
0,16 Y0,28. Se determino que los parilmetros mas sensibles alas variaciones son la fecundidad, frecuencia de
desove y la produccion de huevos, afectando significativamente los estimados finales de la biomasa.
PALABRASCLAVE:metodo de produccion diaria de huevos, biomasa desovante, anchoveta peruana, stock
norte-centro.
AVON, P. 2000. The egg production method to estimate the spawning biomass of the north-central Peruvian
anchoveta stock. Bol.lnst. Mar Peru 19(1-2): 7-14.
The author presents a revision of the results obtained with the application of the Egg Production Method, in
1981, 1985, 1990, 1994, 1995 and 1996, to estimate the spawning biomass of the Peruvian anchoveta of the
north-eentral stock, during the winter when the maximum spawning period occurs. The estimated spawning
biomasses were between 1,2 and 8,5 millions tons, with 0,16 and 0,28 variation coefficient. The most sensi-
tive parameters to the variations were fecundity, spawning frequency and egg production, and they affect
significantly the final biomass estimates.
EIMetodo de Producci6n de Huevos (MPH)
es un metodo directo de evaluaci6n, que
permite estimar la biomasa desovante de
especies desovadoras multiples como la anc
choveta y la sardina. Se esta aplicando de
forma permanente en Estados Unidos,
Espana, Portugal, Sudafrica, Chile entre
otms. Este metoda se caracteriza por
obtener un estimado absoluto, instantaneo
y directo de la biomasa desovante del
recurso, y el nombre del metodo se debe a
que la biomasa deriva de los estimados de
la producci6n diaria de huevos, y la tasa
de producci6n de huevos por unidad de
biomasa de la porci6n de adultos del stock.
Esta biomasa desovante se calcula a partir
del modelo que se expone a continuaci6n,
el cual incluye las variables que relacionan
los parametros biol6gicos y reproductivos
de la poblaci6n de adultos.
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B = Biomasa desovante;
K = Constante;
Po = Producci6n diaria de huevos;
W = Peso promedio;
F = Frecuencia de desove;
E = Fecundidad parcial;
R = Proporci6n sexual.
El Instituto del Mar del Peru aplic6 por
primera vez este metodo en 1981, y hasta
la fecha se ha ejecutado un total de seis
evaluaciones utilizando el MPH, con
resultados satisfactorios.
A diferencia de otros metodos, este tiene
la ventaja de poder determinar cada
parametro y la evaluaci6n final de biomasa,
proporcionando un estimado instantaneo
de producci6n de huevos y de biomasa
desovante. Es el unico metoda que estima
biomasa absoluta, donde todos los
parametros son directamente me didos du-
rante el crucero, y en donde cada
parametro se bas a en una interpretaci6n
biol6gica y no dependiente de los
estimados hist6ricos 0 de los indices de
abundancia.
Son desventajas, el mayor costa que otros
metodos y el mayor numero de horasl
hombre de trabajo.
Aplicaci6n del metodo de producci6n
de huevos (MPH)
EI disefio de muestreo esta dirigido para
evaluar el stock norte centro de la
anchoveta comprendido entre Punta Falsa
(60S) y Tambo de Mora 04°S) (Fig. 1).
Para obtener mejores resultados, el MPH
debe aplicarse durante el periodo principal
de desove, con la finalidad de minimizar
FIGURA 1. Area de evaluaci6n del stock norte centro
de la anchoveta mediante el Metodo de Producci6n
Diaria de Huevos.
las varianzas. Para determinar la fecha de
inicio de los cruceros se utiliza la
informaci6n del indice gonadosomatico
(macrosc6pico) y del analisis micros-
c6pico de los ovarios. EI disefio de los
cruceros esta bas ado en un muestreo
sistematico creado por SANTANDERet al.
(982) consistente en 52 perfiles (cartos
de 30 mn y largos de 60 mn),
perpendiculares a la linea de costa y con
una distancia entre cada perfil de 10 miJJas.
De acuerdo a la presencia de huevos, en
las muestras algunos perfiles largos
podrian ser prolongados 0 recortados.
Para la colecta de los huevos se utiliza una
red CalVET (SMITHet al. 1985) en arrastres
verticales con buque parado, desde 70 m
de profundidad hacia la superficie.
Los peces se colectan mediante dos tipos
de aparejo, red de media agua y red. de
cerco. En los dos ultimos cruceros s610 se
us6 el primero.
Se sigui6 la misma tecnica empleada por
SANTANDERet al. (984).
Estimaci6n de la producci6n diaria de
huevos (Po)
Los huevos se separaron y se les asign6
un estadio en funci6n de sus caracteristicas
morfol6gicas, al cual posteriormente se
Ie determin6 la edad utilizando la hora de
colecci6n y la temperatura en el momento
de su colecta (mayor detalle SANTANDERet
al. 1984). El Po se calcul6 segun el modelo
de STAUFFERY PICQUELLE(980).
Pi = numero de huevos de edad ti durante
el intervalo de tiempo (ti,ti+1).
ajustado a 12 horas de intervalo
ti tiempo (0 edad) entre el desove y
el intervalo de 12 horas.
z = tasa diaria de mortalidad instantanea
de huevos
Este parametro es uno de los que presenta
mayor variabilidad interanual. Asi, los
valores de Po (Tabla 1) durante las seis
aplicaciones del metodo mostraron
grandes diferencias tanto en su abundancia
como en su valor estadistico, originadas
fundamentalmente por la distribuci6n y
densidad de la biomasa desovante presente
en el momento de las evaluaciones.
La mayor producci6n de huevos se
determin6 en el invierno de 1995 con 1,9
E+14 huevos/dia, y la menor se determin6
en 1990 con 3,0 E+13 huevos/dia.
Al comparar los coeficientes de variaci6n
(CV) (Tabla 1), se observa claramente que
en los periodos 1994 y 1995 se dieron
los valores mas bajos; esto se debi6 a
que los huevos estuvieron densamente
concentrados en la zona costera,
principalmente entre Pimentel y Casma
(Fig. 2), contrario a 10observado durante
1996 cuando se hallaron dos zonas de
concentraci6n, una en la regi6n costera y
otra en la regi6n oceanica. La zona
Tabla 1.- Parametros obtenidos para el MPH, en los inviernos 1981,1985, 1990, 1994, 1995, 1996 para estimar la biomasa
desovante de la anchoveta.
Parametros 1981 1985 1990 1994 1995 1996
Po 6,49E+13 13,80E+13 3,OO9E+13 15,12E+13 19,09E+ 13 10,14E+13
W 25,84 27,23 26,74 23,25 25.59 29,79
E 15.401 14.614 13.487 12.723 12.701 18.495
R 0,56 0,50 0,51 0,53 0,54 0:52
F 0,16 0,06 0,05 0,076 0,12 0,078
B 1.204.191 8.575.453 2.139.817 6.859.552 5.935.581 4.026.763
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FIGURA2. Distribuci6n y abundancia de huevos de anchoveta durante el Crucero de Evaluaci6n de Biomasa
desovante en invierno 1994.
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FIGURA3. Distribuci6n y abundancia de huevos de anchoveta durante el Crucero de Evaluaci6n de Biomasa
desovante en invierno 1996. Cr. BIC Humboldt 9608-09.
oceanica no fue totalmente cubierta, pues
el recurso se distribuy6 par fuera de las
120 millas de la costa (Fig. 3). El mayor
cv se observ6 en 1990y de acuerdo con
CARRASCOet at. (manuscrito) este alto valor
se debi6 principalmente a que la regi6n
costera no habia sido adecuadamente
muestreada.
La fecundidad parcial asi como la
fecundidad relativa, en casi todas las
evaluaciones, han mantenido estimaciones
poco variables (Tabla 2 y Fig. 4). Sin
embargo, en 1996 se increment6 la
fecundidad parcial en casi 6000 ovocitosl
p.eso de hembra. AVONV BUITRON(997)
Tabla 2.- Fecundidad relativa de anchoveta.
(Fuente: Av6N y BUITR6N1997).
Arios Fecund idad relativa n
1981 577 105
1990 549 43
1994 546 71
1995 472 149
1996 902 259
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FIGURA4. Fecundidad de la anchoveta encontrados
durante los cruceros MPH.
hallaron que la fecundidad individual por
estructura de tamafio tuvo valores altos;
es decir, que ejemplares del mismo tamafio
tenian fecundidades altas; un caso extrema
fue el de individuos de 30 g de peso total
con ovarios que pesaban 11 g.
De acuerdo con ALHEIT(1989), la
fecundidad relativa es una medida
conveniente para comparar variaciones en
la fecundidad de peces del orden
Clupeiformes. Asi, cuando se compar6 la
fecundidad relativa de la anchoveta, se
observ6 coincidentemente que para 1996
tuvo un incremento de casi el 50% del
valor obtenido en los ultimos cruceros
(Tabla 2). Este incremento probablemente
se debi6 al cambio de dieta alimentaria,
dado que la fracci6n zooplanct6nica
aument6 en aproximadamente 20%(ALAMO
et at. 1997)produciendo un mayor aporte
ca16rico y favoreciendo el potencial
reproductivo de esta especie.
DICKERSONet at. (992) consideran que la
frecuencia del desove depende en gran
medida del periodo reproductivo en el
que se estima, encontrandose mas alto
durante el pico del desove y mas bajo en
los otros periodos. Asimismo, esta
variaci6n, de acuerdo con BUITRONV
PEREA(996), ademas puede deberse a
otros factores como disponibilidad del
alimento, reservas energeticas, edad de la
poblaci6n desovante, disminuci6n en el
reclutamiento. Por esas razones este
parametro es tan variable y debe ser
tratado con mucho cuidado en el momento
de su estimaci6n.
ARMSTRONGet at. (988) y MELO(994)
consideraron solamente la informaci6n de
los folkulos post-ovulatorios del dia 1, para
evitar un problema del sesgo causado por
los de mayor edad (dia 2).
Paramelros 1981 (1) 1985(2) 1990(2) 1994(3) 1995(4) 1996(5)
Po 0,26 Sin dalos 0,32 0,09 0,16 0,25
W 0,03 0,03 0,08 0,04 0,01
E 0,04 0,03 0,02 0,04 0,01
R 0,06 0,24 0,22 0,18 0,19
F 0,05 0,05 0,08 0,04 0,05
B 0,28 0,28 0,25 0,16 0,31
(1) SNIT~OER et al. 1984, (2) CARRASCO Y AVON 1990, (3) GuzMAN et al. 1995, (4) AvON 1996, (5) AVON Y
BUITRON 1997
Los valores de frecuencia de desove
obtenidos han sido variados, los cuales
fluctuaron entre 0,054 a 0,16, rango que
deberia ampliarse entre 5 y 19%de acuerdo
a BUITRONY PEREA(996). LosCVhan estado
en un rango entre 0,06 y 0,25 (Tabla 3).
En general, el rango de los valores
estimados para la anchoveta es similar a
los hallados para otros engraulidos en otros
mares del mundo.
Este parametro present6 una variaci6n
muy ligera con rango entre 0,5 y 0,56;
con un CVmuy bajo, menor al 0,08 (Tabla
3). Consideramos que este parametro es
el mas estable en comparaci6n con los
otros.
EIpromedio de peso de hembras maduras
ha variado entre 23,5 g Y 29,79 g con un
CVbastante estable (Tabla 3). Sin embargo,
en 1996 se obtuvo el mayor promedio en
peso y con el CVmas bajo; y esto se debi6
en parte a la situaci6n explicada
anteriormente para la fecundidad parcial.
Estas pequeiias variaciones no afectaron
las estimaciones finales de la biomasa
desovante.
En la Tabla 1 se muestran los estimados
de biomasa con sus respectivos valores
estadisticos para seis aiios: 1981, 1985,
1990, 1994, 1995 y 1996. Puede apreciarse
que la mayor biomasa desovante de
determin6 para el invierno de 1985 (8,5
millones 0 y la menor se encontr6 en el
invierno de 1981 0,2 millones 0.
En general los CVencontrados estuvieron
influenciados por la producci6n diaria de
huevos; sin embargo, en 1994 el CV alto
estuvo dado principal mente por la
frecuencia de desove, a pesar de que en
este periodo el CV del Po fue bajo en
comparaci6n con otros aiios (Tabla 3). Esto
estaria indicando que no solamente el
parametro de la producci6n diaria de
huevos (Po) influye en el CVsino tambien
es necesario tener mayor precisi6n en la
frecuencia de desove (F).
Otro aspecto importante esta dado por los
valores de los parametros; asi podemos
apreciar, por ejemplo, que en el aiio 1996,
pese a que hubo una alta producci6n diaria
de huevos (Po), la fecundidad (E) fue alta
en comparaci6n con otros aiios, haciendo
que el estimado final de la biomasa
desovante (B) disminuyera.
1. Los parametros empleados' en el
Metodo de Producci6n de Huevos (MPH)
son muy sensibles a los cambios en los
estimados de la biomasa desovante (B),
por 10 que es importante minimizar la
varianza, con la finalidad de obtener
resultados mas precisos.
2. Los parametros que intervienen en
la estimaci6n de la biomasa desovante por
elMPH se pueden clasificar en dos grupos:
(a) uno cuya estimaci6n no presenta
mayores dificultades, bastante precisos
como son peso (W) y proporci6n sexual
(R);y (b) otro grupo que presenta muchas
dificultades en su estimaci6n y son menos
precisos, como son producci6n diaria de
huevos (Po), frecuencia de desove (F) y
fecundidad parcial (E), pudiendo afectar
de modo muy significativo la estimaci6n
final de la biomasa desovante.
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